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学位輪文内容の要旨
EnginemountsaremadeofcarbonblackfiledvulcanizednaturalrubberandtheybecomeagedaRer
prolongedexposuretoheatresultingindeteriorationofmechanicalpropertiesandhence,fatiguelifebecauseof
therm0-0xidativedegradationduringheataglng･TheinnuenceofheataglngOnfatiguecrackgrowthpropertiesof
vulcanizednaturalrubberwasstudiedbasedonaacturemechanicsapproach.HeatagingOfthepureshear
specimenswascarriedoutat70OCandlOOoCforaperiodrangingfrom24hto168h.Fatiguecrackgrowthrate
wascalculatedfromthecyclictestsofthespecimensatconstantdisplacementconditionsandresultswere
presentedasafunctionoftearlngenergyWhichwasobtainedfromthestatictestsofthespecimens.Thecrack
growthrateataglVentearlngenergyWashigherforspecimensagedatlOOoCandincreasedwiththeincreasein
agingPeriod.Thecrackgrowthratewasnotmuchafectedforthespecimensagedat70oC.Also,theefectofheat
agingonmolecularmobilitywasstudiedbymeasuringspin-SpinrelaxationtimeusingpulsedNuclearMagnetic
Resonance(NMR).
Enginemountsarefiledwithvariouslevelsofcarbonblacktoachieverequiredlevelsofstifnessdepending
uponpowertrainweightorloadsexperiencedbymounts･Reinforcingofnaturalrubbercompoundswithcarbon
blackservestoincreasethestifnessofthecompoundaswelashindercrackpropagation.Theefectofcarbon
blackcontentonfatiguecrackgrowthratewasstudiedusingpureshearspecimens.Thefatiguecrackgrowthrate
ofnaturalrubberatagiventearlngenergyWasdecreasedwiththeincreaseinBactionofcarbonblack.Itwas
expectedthattheimprovementinstraincrystalizationatthecracktipandincreaseinintrinsicstrengthofrubber
duetotheincreaseinfilercontentwerethemainreasonsforbeter&actureresistance,
Additionaly,investigationsWerecarriedouttounderstandtheefectofcreepathightemperaturesonfatigue
lifeofenginemountsaSthemountsarepreloadedwithpowertrainandexperienceheatfromvarioussources
duringservice.Thefatiguelifeofrubbermaterialatvariouscreepconditionswasevaluatedbyusing3Ddumbbel
specimens.Ontheotherhand,elongationatbreakwhichiscloselyrelatedtothefatiguedamagewasevaluatedby
usingdumbbelspecimens oftypeJISNo.3.Finiteelementanalysis(FEA)wascariedouttofindoutthe
maximumprlnCIPalstraininthespecimens･Finaly,fatiguelifeequationwasderivedusingmaximumprlnCIPal
strainandelongationatbreakasdamageparameters.Thefatiguelifewasdecreasedbyabout6to10timesdueto
thecreepathightemperatures.Tovalidatethederivedfatigueliveequation,rolrestrictorliveswerepredicted
usingthemaximum prlnCIPalstrainobtainedinFEA･Predictedliveswereingoodagreementwiththe
experimentalliveswithinafactoroftwo.
論文審査結果の要旨
本論文では,自動車用エンジンマウントに用いられる加硫天然ゴムの疲労に関して実験および解
析を実施し,その特性評価手法について検討している.エンジンマウントとは,エンジンと車両を
連結している部品であり,エンジンの重量を支えるとともに,エンジン自身や路面からの振動,局
囲の気候や環境等から様々な力学的,熱的負荷を受けるため,使用環境が複雑であり,正確な寿命
予測が難しい.本論文では,加硫天然ゴム製エンジンマウントに関して,主として熱時効とカーボ
ンブラックの含有量がその静的な機械的特性と疲労特性に及ぼす影響について検討している.検討
の結果,熱時効に関しては,破断ひずみでき裂成長速度を基準化することにより,熱時効が疲労特
性に及ぼす影響を統一的に扱うことができることを明らかにしている.カーボンブラックの影響に
関しては,ゴム試験用に規格化された試験片の破断強度を用いてティアリング (引き裂き)エネル
ギーを基準化することにより,き裂成長の駆動力を統一的に評価できることを示している.さらに,
本論文では,試験片から得られたき裂成長特性に関する実験結果を実際のエンジンマウントの耐久
試験に適用することで,その妥当性を示している.
本研究で得られた結果は,査読付の英語論文に1編,査読付の国際会議講演論文に2編の他,国
内の講演会においても多数報告しており,学術的価値が高いと考えられる.また,得られた成果の
工学的価値も高く,関連の特許出願も行っている.
以上より,本論文は工学分野の学位に値すると判断した.
